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(67)  Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren
zur Herstellung eines Silobauteils zur Verfiigung, wobei
Schalungselemente |I6sbar miteinander verbunden wer-
den und mithilfe von mindestens einem Befestigungsmit-
tel auf einer metallischen Oberflache eines Fertigungs-
tisches ruckstandsfrei I6sbar befestigt werden, um eine
Betongussform zu bilden, wobei sich der Fertigungstisch
in einem Betonwerk befindet. AnschlieRend wird eine ge-
mafR DIN 11622 gegen Korrosion und chemischen Angriff
von Garsauren widerstandsféahige Betonmischung in die
Betongussform eingebracht. Aus der Betonmischung er-
starrt dann ein Silobauteil mit einer durch die Betonguss-
form vorgegebenen Gestalt. Das Silobauteil wird an-
schlieend aus den Schalungselementen entfernt, um
zu einer Errichtungsstatte des Fahrsilos transportiert zu
werden. Optional werden die Schritte 1 bis 4 und / oder
die Schritte 2 bis 4 beliebig oft wiederholt, um weitere
Silobauteile zu bilden. SchlieRlich werden die Befesti-
gungsmittel von der metallischen Oberflache gelést und
die Schalungselemente voneinander geldst. Die Scha-
lungselemente werden transportfahig verstaut.

Verfahren zur Herstellung eines Silobauteils

FIG. 4
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Beschreibung
Gegenstand der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung mindestens eines Silobauteils eines
Fahrsilos.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Unter einem Silo wird im Allgemeinen ein gro-
Rer Speicher fir Schittguter verstanden. Im Rahmen der
vorliegenden Offenbarung handelt es sich insbesondere
um Fabhrsilos, insbesondere zur Herstellung von hoch-
wertigem Futter fir Nutztiere bzw. zur Herstellung von
nutzbarer Energie. Im Allgemeinen wird das zu silierende
Pflanzenmaterial zerkleinert, in das Silo eingebracht,
verdichtet und luftdicht abgeschlossen. Hierdurch wer-
den pflanzeneigene Enzyme sowie aerobe und gegebe-
nenfalls anaerobe Mikroorganismen wie zum Beispiel
Bakterien, Hefen, Schimmelpilze unterdriickt. Die Milch-
saurebakterien wandeln den Zucker in Sauren um, ins-
besondere Milchsdure, und der pH-Wert fallt auf typi-
scherweise 4,0-4,5 ab. Dadurch werden weitere gar-
schadliche Bakterien wie zum Beispiel aus der Coli-Ae-
orogenes-Gruppe, Listerien und Clostridien am Wachs-
tum gehindert. Gegebenenfalls werden noch Silierhilfs-
mittel zugegeben.

[0003] Typischerweise weist ein Fahrsilo fir eine
hochwertige Silage eine optimale Form und Groflie auf.
Des Weiteren besteht das Fahrsilo iblicherweise aus ei-
nem Material, welches den extremen Umweltbeeintrach-
tigungen, wie beispielsweise einem niedrigen pH-Wert
oder Korrosionsangriffen wahrend der Silagebildung
standhalt. Ublicherweise wird daher Beton, insbesonde-
re Stahlbeton, als Baumaterial fir Fahrsilos verwendet.
Aufgrund der meist rechteckigen Grundform eines Fahr-
silos kénnen Betonfertigbauteile, wie beispielsweise Be-
tonwande oder Bodenplatten, zum Aufbau eines Fahrsi-
los verwendet werden. Typischerweise werden die Be-
tonfertigteile zentral hergestellt und fiir den Aufbau des
Fahrsilos an den Ort, an dem das Fahrsilo errichtet wer-
den soll, transportiert. Liegen nun weite Strecken zwi-
schen dem Ort, an dem die Betonfertigteile hergestellt
werden und dem Ort, an dem das Fahrsilo errichtet wer-
den soll, ist der Transport der Betonfertigbauteile mit ho-
hen Kosten verbunden. Daher wére es wiinschenswert,
wenn die Betonfertigbauteile fiir das Fahrsilo an einem
lokalen und nahe gelegenen Ort hergestellt werden
kénnten. Bisher war es jedoch nicht mdglich, die Ferti-
gung von Betonfertigteilen von einer zentralen Fertigung
abzurlicken. Auch wenn dies oftmals mit sehr kostspie-
ligen und logistisch aufwendigen Transporten der Beton-
fertigteile verbunden ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de, ein Verfahren zur Herstellung mindestens eines Si-
lobauteils eines Fahrsilos anzugeben, welches die obi-
gen Probleme des Standes lindert oder behebt, insbe-
sondere soll ein Verfahren zur Herstellung mindestens
eines Silobauteils eines Fahrsilos zur Verfligung gestellt
werden, durch welches die Herstellungskosten, insbe-
sondere die Transportkosten, verringert werden. Hierflr
wird ein Verfahren nach Anspruch 1 vorgeschlagen.
[0005] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dungwerden in einem ersten Schritt Schalungselemente
lI6sbar miteinander verbunden und mithilfe von mindes-
tens einem Befestigungsmittel auf einer metallischen
Oberflache eines Fertigungstisches riickstandsfrei 16s-
bar befestigt, um eine Betongussform zu bilden, wobei
sich der Fertigungstisch in einem Betonwerk befindet. In
einem zweiten Schritt wird eine gemaf DIN 11622 gegen
Korrosion und chemischen Angriff von Garsauren wider-
standsfahige Betonmischung in die Betongussform ein-
gebracht. In einem dritten Schritt erstarrt aus der Beton-
mischung ein Silobauteil mit einer durch die Betonguss-
form vorgegebenen Gestalt. In einem vierten Schritt wird
das Silobauteil aus den Schalungselementen entfernt,
um zu einer Errichtungsstatte des Fahrsilos transportiert
zu werden. Optional werden die Schritte 1 bis 4 und /
oder die Schritte 2 bis 4 beliebig oft wiederholt, um wei-
tere Silobauteile zu bilden. In einem weiteren Schritt wer-
den die Befestigungsmittel von der metallischen Ober-
flache geldst und die Schalungselemente voneinander
gelost werden. SchlieRlich werden die Schalungsele-
mente transportfahig verstaut.

[0006] Weitere Ausfihrungsformen, Details, Aspekte
und Vorteile der Erfindung sind im Folgenden dargestellt
oder ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie den
Figuren.

[0007] Schalungselemente im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung sind Mittel, welche beim Herstellen von
Betonbauteilen zum Formenbau, insbesondere zur Aus-
bildung einer hohlen Betongussform, verwendet werden.
Ein weiteres Element einer solchen Betongussform kann
ein Fertigungstisch oder eine darauf angeordnete Platte
sein, welcher beispielsweise den Boden der Betonguss-
form bildet. Die Betongussform kann also als Negativ-
form des fertigen Betonbauteils angesehen werden. Die
Schalungselemente kdnnen aus Holz, Kunststoff, Metall,
wie Stahl oder Aluminium, bestehen. Vorzugsweise wei-
sen die Schalungselemente ein nichtmagnetisches Ma-
terial auf.

[0008] Mit Silobauteilen werdenim Rahmen dieser Er-
findung Bauteile bezeichnet, die Teil eines Fahrsilos oder
Zubehdr fir ein Fahrsilo sind. Demnach sind alle Bautei-
le, die fur den Aufbau eines Fahrsilos benétigt werden,
Silobauteile im Sinne dieser Erfindung. Beispielsweise
sind die betonierte Bodenplatte oder die Beton-Wand-
platten Silobauteile eines Fahrsilos. Eine typische Beton-
Wandplatte eines Fahrsilos weist eine Lange von 100
bis 235 cm, eine Breite von 97 bis 350 und eine Dicke
von 8 bis 12 cm auf.

[0009] Dadurch dass die Betongussform aus einzel-
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nen Elementen, wie beispielsweise Schalungselemen-
ten, aufgebaut ist, kann sie flexibel je nach zu fertigen-
dem Betonbauteil kombiniert und zusammengesetzt
werden. Dadurch, dass die Schalungselemente mitein-
ander verbunden und wieder geldst und dadurch leicht
transportiert werden kénnen, miissen sie nicht fest in ei-
nem Betonwerk gelagert bzw. dauerhaft auf einem be-
stimmten Fertigungstisch angebracht werden, sondern
kénnen variabel in jedem beliebigen Betonwerk verwen-
detwerden. Daher kénnen die Schalungselemente in ein
Betonwerk transportiert werden, welches dem Errich-
tungsort des Fahrsilos nahe gelegen ist. Auf diese Weise
missen nur die Schalungselemente transportiert werden
und nicht die fertigen Betonbauteile, was erhebliche
Transportkosten erspart. Dadurch dass die Schalungs-
elemente riickstandsfrei I6sbar an dem Fertigungstisch
des jeweiligen Betonwerks befestigt sind, kann der Auf-
und Abbau von Betongussformen beschleunigt werden.
[0010] Um das Verbinden und voneinander Lésen der
einzelnen Schalungselemente effizient und schnell zu
gestalten, werden die Schalungselemente vorzugsweise
mittels Steckverbindungen I6sbar miteinander verbun-
den. Dafir kénnen Verbindungselemente zum Herstel-
len der Steckverbindungen an vorbestimmten Positionen
der Schalungselemente abgebracht werden.

[0011] Eine weitere MalRnahme, um die Schalungse-
lemente auf der metallischen Oberflache des Fertigungs-
tisches effizient und schnell zu befestigen, besteht darin,
dass das Befestigungsmittel einen Magneten umfasst
und das riickstandsfrei I6sbare Befestigen das magneti-
sche Haften des Magneten an dem Fertigungstisch um-
fasst. Durch die Verwendung eines Magneten als Befes-
tigungsmittel wird das Anschrauben, Schweien, Nieten
oder dergleichen der Schalungselemente an den Ferti-
gungstisch Uberflissig und erspart dadurch Zeit und Ar-
beitskosten. Im Gegensatz zu den vorgenannten Befes-
tigungsmethoden kénnen die Schalungselemente auf
einfache Art und Weise am Fertigungstisch angebracht
und von diesem wieder geldst werden, ohne dass Riick-
stande, wie etwa Locher oder Uberreste von
SchweilRnahten, zurlickbleiben. Damit der Magnet auf
dem Fertigungstisch haften und das Schalungselement
ausreichend gegen Verrutschen fixiert werden kann,
weist der Magnet vorzugsweise eine quaderfdrmige
Form mit einer Lange von 10-30 cm, vorzugsweise 20-25
cm, einer Breite von mindestens 9 cm und eine Tiefe von
mindestens 6 cm auf. Um das Haften des Magneten auf
dem Fertigungstisch zu ermdglichen, umfasst die metal-
lische Oberflache des Fertigungstisches vorteilhafter-
weise magnetisierbares Material.

[0012] Als Magnet eignet sich beispielsweise ein Per-
manentmagnet, welcher zum Beispiel Eisen, Kobalt, Ni-
ckel oder Ferrit umfasst. Bevorzugt werden solche Ma-
gnete verwendet, die schaltbar sind. Schaltbar im Rah-
men dieser Anmeldung bedeutet, dass das verwendete
Magnetsystem, beispielsweise ein Elektromagnet, elek-
trisch schaltbar ist, d.h. also von einem "magnetischen”
Zustand in einen "neutralen" Zustand hin- und herge-
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schaltet werden kann. Schaltbare Magnetsysteme als
Befestigungsmittel von Schalungselementen gewahr-
leisten eine einfache Handhabung, indem die Befesti-
gungsmittel in einem "neutralen" Zustand an einen ent-
sprechenden Ort platziert und beispielsweise zusatzlich
mit den Schalungselementen verbunden werden kénnen
und anschlieend in einen "magnetischen" Zustand ge-
schalten werden kénnen, um die Schalungselemente
mithilfe der Haftung der Magneten auf dem Fertigungs-
tisch zu befestigen. Ganz besonders vorteilhaft wirken
sich Magneten aus, die in Schalungselementen integriert
sind. Das heift also, dass das Schalungselement schon
mit einem Magneten als Befestigungsmittel ausgestattet
ist. Dies macht ein separates Anordnen von Befesti-
gungsmitteln Uberflissig. Um die Schalungselemente
sowohl untereinander als auch am Fertigungstisch opti-
mal zu befestigen, kann jedes Schalungselement entwe-
der mit einem integrierten (vorzugsweise schaltbaren)
Magneten ausgestattet sein oder mit jeweils mindesten
einem (separaten) Magneten, I6sbar und riickstandsfrei
befestigt werden.

[0013] Um die Flexibilitat der Schalungselemente zu
steigern, kann das Befestigungsmittel I6sbar an einem
Schalungselement befestigt werden. Das bedeutet, dass
das Befestigungsmittel nicht dauerhaft an dem jeweiligen
Schalungselement angeordnet ist. Damit muss das Be-
festigungsmittel nicht immer ausschlieRlich an einem
Schalungselement befestigt sein, sondern ist mit ver-
schiedenen Schalungselementen kompatibel. Eine még-
liche Ausfihrungsform ist eine Vorrichtung, beispielswei-
se eine Schiene, an dem Schalungselement befestigt,
welche das Ein- und Aushangen des Befestigungsmittels
ermdglicht. Dies gewabhrleistet eine gute Handhabbarkeit
und ein flexibles Positionieren des Befestigungsmittels
an dem jeweiligen Schalungselement.

[0014] Um das jeweilige Schalungselement auf der
Oberflache des Fertigungstisches zu befestigen, kénnen
die Schalungselemente vorteilhafterweise jeweils min-
destens ein Eingriffselement umfassen, in die das jewei-
lige Befestigungsmittel eingreift. Dabei kann das Eingriff-
selement eine Aussparung an der von dem Fertigungs-
tisch weg gerichteten Seite des Schalungselements um-
fassen, mit der ein entsprechend geformter Vorsprung
des Befestigungsmittels in Eingriff gebracht wird. Alter-
nativ kann das Eingriffselement einen Vorsprung an der
von dem Fertigungstisch weg gerichteten Seite des
Schalungselements umfassen, mit der eine entspre-
chend geformte Aussparung des Befestigungsmittels in
Eingriff gebracht wird. Durch diese Art der Verbindung
des Schalungselementes mit dem Befestigungsmittel
wird ein aufwendiges Verschrauben oder VerschweilRen
vermieden und ein schneller Auf- und Abbau der Scha-
lungselemente gewahrleistet.

[0015] Typischerweise kdnnen Silobauteile Silo-Funk-
tionsbauteile umfassen, die beispielsweise Funktionen
wie das Abstitzen das Stabilisieren oder das Verankern
des Silobauteils in dem Fahrsilo erfiillen. Diese Silo-
Funktionsbauteile kdnnen besonders bei der Errichtung
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eines Fahrsilos von Nutzen sein. So kdnnen Silobauteile
Elemente aufweisen, dies sich untereinander verbinden
lassen, um die Silobauteile miteinander zu verbinden und
zu stabilisieren. Weiterhin kénnen die Silobauteile Vor-
richtungen umfassen, die dazu dienen, die Silobauteile
vor einem Umkippen zu schiitzen und diese abzustlitzen
beziehungsweise zu verankern. Bei der Herstellung ei-
nes erfindungsgemaRen Silobauteils kann deshalb min-
destens ein Silo-Funktionsbauteil in die Betonmischung
derart eingebracht werden, dass das Silo-Funktionsbau-
teil nach Erstarren der Betonmischung mit einem Auf3en-
teil aus dem Silobauteil herausragt und mit einem Innen-
teil im Inneren des Silobauteils verankert ist. Das Silo-
Funktionsbauteil besitzt also demnach mindestens zwei
Teile, ein AuRenteil, welches sich vollkommen au3erhalb
der Betonmischung befindet und ein Innenteil, welches
sich vollkommen innerhalb der Betonmischung befindet.
Wird das Silo-Funktionsbauteil bereits wahrend des Er-
starrungsprozesses des Silobauteils in die Betonmi-
schung eingebracht, wird ein spaterer zusatzlicher Ar-
beitsschritt, der beispielsweise das Anbringen eines
Funktionsbauteils an ein Silobauteil betrifft, iberflissig.
Des Weiteren hat das Einfiihren des Silo-Funktionsbau-
teils in die noch nicht erstarrte Betonmischung den Vor-
teil, dass das Silo-Funktionsbauteil eine feste Verbin-
dung mit dem Silobauteil eingeht und dadurch an Stabi-
litat gewinnt.

[0016] Eine Ausfiihrungsform des Silo-Funktionsbau-
teils kann ein Fixierelement zum Fixieren des Silobauteils
am Erdreich oder an einem anderen Bauteil des Fahrsi-
los sein. Das Fixierelement kann auch dazu geeignet
sein, weitere Silobauteile, wie beispielsweise eine Ab-
deckfolie oder eine Beschwerung fiir die Folie, an dem
das Fixierelement umfassende Silobauteil zu fixieren.
Das Silobauteil kann eine Silo-Wandplatte sein. Bei der
Silo-Wandplatte kann das Silo-Funktionsbauteil so an-
geordnet sein, dass es teilweise aus einer erdwallseitig
anzubringenden Wandflache des Silobauteils heraus-
ragt, die beim Erstarren der Betonmischung nach oben,
d.h. vom Fertigungstisch weg, gerichtet ist. Als Wandfla-
che wird die groRRflachige Seite des Silobauteils bezeich-
net. Vorzugsweise ist das Fixierelement so ausgebildet,
dass es zur Verbindung mehrerer hintereinander bezie-
hungsweise nebeneinander stehender Silobauteile ge-
eignet ist. Daflr ist das Fixierelement an der Breitseite
des Silobauteils, vorzugsweise der Silo-Wandplatte,
mindestens 10 cm von der freien Oberkante entfernt an-
geordnet.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Silo-Funktionsbauteil eine Befestigungsvorrichtung
auf, die ein erstes Halteelement umfasst, wobei das erste
Halteelement einenim Wesentlichen U-artigen Abschnitt
aufweist, um einen Haken oder Henkel zu formen, um
einen Zuganker mit dem ersten Halteelement in Eingriff
zu bringen. Wird der Zuganker mit dem ersten Halteele-
ment in Eingriff gebracht, vorzugsweise ineinander ein-
gehakt, kann das Silobauteil beim Errichten des Fahrsi-
los, beispielsweise an einem Erdwall oder einem weite-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ren Silobauteil, verspannt beziehungsweise verankert
werden. Dadurch wird das Silobauteil vor dem Umkippen
oder Verrutschen geschitzt.

[0018] Fdir ein leichteres Ineinandergreifen mit dem
Zuganker ist das erste Halteelement vorzugsweise im
Wesentlichen ringartig, insbesondere eine Ose. Das Si-
lo-Funktionsbauteil kann auch mehrere erste Halteele-
mente umfassen, in welche jeweils nur ein oder auch
mehrere Zuganker und/oder andere Befestigungsele-
mente in Eingriff gebracht werden kénnen. Ferner kann
in einer Ausfihrungsform das erste Halteelement einen
im Wesentlichen U-artigen Abschnitt aufweisen und/oder
ringférmig, insbesondere eine Ose, sein. Folglich kann
das Silobauteil besonders einfach montiert werden. Ein
U-artiger Abschnitt im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung bedeutet, dass das erste Halteelement zwei in dem
Silobauteil verankerte Elemente aufweist, die mindes-
tens mit einer Lange von 1 cm in die noch nicht erstarrte
Betonmischung beziehungsweise in das erstarrte Silo-
bauteil hineinragen.

[0019] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kann es vor-
gesehen sein, dass die Befestigungsvorrichtung ferner
ein Verschlusselement umfasst, um den U-artigen Ab-
schnitt des ersten Halteelements derart zu schlieen,
dass ein Ring geformt wird, in den der Zuganker eingreift.
Durch das Verschlusselement wird vorteilhafterweise
verhindert, dass sich der Zuganker von dem ersten Hal-
teelement l6sen kann. Insbesondere kann das Ver-
schlusselement die Krafte aufnehmen die ein Aufbiegen
des U-artigen Abschnitts bewirken. Dadurch wird das Si-
lobauteil noch besser gegen ein Umkippen gesichert.
[0020] Ferner kann die Befestigungsvorrichtung da-
durch gekennzeichnet sein, dass das Verschlussele-
ment als ein Quader oder ein Blech ausgebildet ist. Um
ein sicheres Abstltzen und Verankern der Silobauteile
zu erreichen, ist die Befestigungsvorrichtung an der
Breitseite des Silobauteils, vorzugsweise der Silo-Wand-
platte, mindestens 10 cm von der freien Oberkante ent-
fernt angeordnet.

[0021] Zur Bildung der Betongussform werden die
Schalungselemente nicht nur miteinander verbunden,
sondern missen auch auf der metallischen Oberflache
des Fertigungstisches angeordnet und schlieRlich befes-
tigt werden. Dabei missen fir die einzelnen Silobauteile,
die hergestellt werden sollen, jeweils Betongussformen
gebildet werden. Bei einer Ausfiihrungsform bilden die
Schalungselemente mehrere Betongussformen, so dass
aus der Betonmischung mehrere Silobauteile mit durch
die jeweilige Betongussform vorgegebenen Gestalten
erstarren, wobei zumindest eines der Schalungselemen-
te zu der Bildung von mehr als einer der Betongussfor-
men beitragt. Wird ein Schalungselement zur Bildung
mehrerer Betongussformen verwendet, wird nur eine ge-
ringe Anzahl an Schalungselementen benétigt, was Her-
stellungs-, Bearbeitungs- und Transportkosten spart.
[0022] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens werden die Schalungsele-
mente so auf der Oberflache des Fertigungstisches be-
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festigt, dass der Anteil der mit Betonmischung zu fillen-
den Flache an der von den Schalungselementen um-
grenzten Flache des Fertigungstisches groRer als 60%,
vorzugsweise 75 %, ist. Damit wird sichergestellt, dass
moglichst wenig Flache, die durch das Verbinden der
Schalungselemente entsteht, nicht genutzt, das heillt al-
so nicht mit Betonmischung gefiillt wird. Dadurch kann
auch der auf der metallischen Oberflaiche des Ferti-
gungstisches zur Verfligung stehende Platz optimal ge-
nutzt werden. Dies wird erreicht, indem eine rechteckige
Form durch mindestens vier Schalungselemente auf der
Oberflache des Fertigungstisches gebildet wird. Die
rechteckige Form wird beispielsweise dadurch erreicht,
dass nur ein Schalungselement die Breite der rechtecki-
gen Form bildet, wahrend mehrere Schalungselemente
die Lange derrechteckigen Form bilden. Innerhalb dieser
rechteckigen Form werden weitere Schalungselemente
mit den schon auf dem Fertigungstisch angeordneten
Schalungselementen verbunden, wodurch die ge-
wiinschten Betongussformen entstehen. Die weiteren
Schalungselemente werden innerhalb der rechteckigen
Form so angeordnet, dass mdglichst wenig Flache librig
bleibt, die keinem gewlinschten Silobauteil entspricht.
Optimalerweise sind die Schalungselemente so mitein-
ander verbunden, dass in allen gebildeten Betonguss-
formen Silobaueile erstarren.

[0023] Um einerseits den Transport und andrerseits
die Handhabung der Schalungselemente zu erleichtern,
weisen die Schalungselemente gemaR einer Ausflh-
rungsform ein Material mit einer Dichte zwischen 0,2:103
kg/m3und 10-103 kg/m3, vorzugsweise zwischen 1,5:103
kg/m3 und 8:103 kg/m3, einer Streckgrenze zwischen
100 N/mmZ2 und 1000 N/mm2, vorzugsweise zwischen
100 N/mm2 und 700 N/mm?2, auf. Ein bevorzugtes Mate-
rial stellt die Familie der Leichtmetalle, beispielsweise
Aluminium oder auch eine Aluminiumlegierung, oder
auch Stahl dar. Besonders bevorzugt ist ein unlegierter
Baustahl, wie beispielsweise S235JR+AR gemall EN
10025. Der Vorteile solcher Metalle mit einer vergleichs-
weise geringen Dichte, jedoch vergleichsweise hohen
Streckgrenze, liegt darin, dass die daraus gefertigten
Schalungselemente zwar ein geringes Gewicht aufwei-
sen, jedoch dullerst robust im Einsatz sind. Die Verwen-
dung von Materialien mit einer vergleichsweise hohen
Streckgrenze stellt sicher, dass die Schalungselemente
nicht unter dem Druck der eingeflllten Betonmischung
ihre urspriingliche Form verlieren bzw. an Steifigkeit ver-
lieren.

[0024] Besonders bevorzugt betragt das Gesamtge-
wicht der Schalungselemente, die zum Herstellen aller
fur ein Fahrsilo notwendigen Silobauteile benétigt wer-
den, zwischen 2500 kg und 8000 kg und deren Volumen
zwischen 5m3und 8 m3. Dadurch kénnen die Schalungs-
elemente einfach transportiert werden, was die Trans-
portkosten niedrig halt.

[0025] Silobauteile aus Beton kommen mit den unter-
schiedlichsten Umwelteinflissen in Berihrung, bei-
spielsweise mit Garfutter - und saft, witterungsebdingter
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Nasse oder groRer Hitze. Dariiber hinaus sind die Silo-
bauteile aus Beton verschiedenen chemischen Angrif-
fen, beispielsweise durch Korrosion oder Garsauren,
ausgesetzt. Vorzugsweise wird daher die Betonmi-
schung so ausgewahlt wird, dass das Silobauteil einem
Bewehrungsangriff mindestens der Expositionsklassen
XA1, XF2 und XC2 standhalt. Bevorzugt weist die Be-
tonmischung mindestens eine Festigkeitsklasse von
C16/20 geman DIN 1045-1 und DIN1045-2, einen Was-
serzementwert kleiner 0,75 und eine Konsistenz zwi-
schen F2 und F6 auf.

[0026] Um eine ausreichende Verdichtung der in die
Betongussformen eingefiillten Betonmischung zu ge-
wahrleisten und die Sauerstoffbildung in der Betonmi-
schung zu vermeiden, wird der Fertigungstisch mit den
darauf befestigten Schalungselementen in Vibrationen,
beispielsweise durch Hochfrequenzvibrationen, ver-
setzt.

[0027] Nachdem die Befestigungsmittel von der me-
tallischen Oberflache geldst und die Schalungselemente
voneinander geldst worden sind, ist es von Vorteil, die
Schalungselemente zum Abtransport aus dem Beton-
werk vorzubereiten und/oder zu verstauen. Dadurch
kann auf dem fiir die Herstellung von Silobauteilen be-
nutzten Fertigungstisch die Herstellung weiterer Silobau-
teile oder anderer Produkte begonnen werden.

[0028] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
istein Verfahren zur Herstellung eines Fahrsilos. Beidem
Verfahren wird zunachst ein Betonwerk in der Nahe des
Errichtungsortes des Fahrsilos ausgewahlt. Lagert das
Betonwerk die fir die Herstellung von Silobauteilen be-
nétigten Bauteile, Zubehdr und Materialien wie beispiels-
weise die Schalungselemente, Befestigungsmittel oder
die Betonmischung, nicht schon vor Ort, werden die be-
nétigten Bauteile, das Zubehér und die Materialien zu
dem entsprechenden Betonwerk transportiert. Dies ge-
schieht vorzugsweise durch geschultes Personal, wel-
ches beispielsweise aus dem Unternehmen stammt, das
das Fahrsilo errichtet. Das Personal ist weiterhin fiir die
Uberwachung der Herstellung der Silobauteile sowie fiir
den Abtransport bzw. das Lagern der benétigten Bautei-
le, des Zubehors und der Materialien verantwortlich. Im
Betonwerk wird dann die entsprechende Anzahl an Si-
lobauteilen nach dem oben beschriebenen Verfahren
hergestellt. Danach werden die zur Herstellung von Si-
lobauteilen benétigten Bauteile, Zubehér und Materia-
lien, wie beispielsweise die Schalungselemente oder Be-
festigungsmittel, transportfahig verstaut, um entwederzu
einem nachsten Betonwerk oder zu dem Fahrsilos er-
richtenden Unternehmen transportiert zu werden. Alter-
nativ kdnnen die Schalungselemente auch in dem ent-
sprechenden Betonwerk gelagert werden. Diese Hand-
lungen werden vorzugsweise wiederum von dem ge-
schulten Personal Giberwacht und begleitet. Die in dem
Betonwerk hergestellten Silobauteile werden dann an
den Errichtungsort des Fahrsilos transportiert. Optima-
lerweise liegen zwischen dem Betonwerk und dem Er-
richtungsort weniger als 200 km, um die Transportkosten
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gering zu halten. Auch diese Handlungen kénnen durch
das geschulte Personal begleitet und tiberwachtwerden.
An dem Errichtungsort wird dann aus den einzelnen Si-
lobauteilen und gegebenenfalls weiteren Bauteilen be-
ziehungsweise Zubehor ein Fahrsilo errichtet.

[0029] Ein wesentlicher Vorteil der oben beschriebe-
nen Verfahren fur die Herstellung von Silobauteilen und
die Herstellung von Fahrsilos ist, dass die dafiir benétig-
ten Schalungselemente riickstandfrei von dem Ferti-
gungstisch geldst werden kénnen. Dies ermdglicht eine
schnelle und flexible Weiterbenutzung des Fertigungsti-
sches einerseits und der Schalungselemente und Befes-
tigungsmittel andererseits.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0030] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele an-
hand der beigefligten Zeichnungen erlautert, in denen
zeigt:

Figur 1 eine schematische Draufsicht eines Fahrsi-
los gemal hierin beschriebener Ausflihrungsfor-
men;

Figur 2 eine schematische Seitenansicht einer Sei-
tenwand eines Fahrsilos gemaf hierin beschriebe-
ner Ausfihrungsformen;

Figur 3 eine schematische Querschnittsansicht ei-
nes Ausschnitts eines auf einem Fertigungstisch be-
festigten Schalungselementes gemafl hierin be-
schriebener Ausfiihrungsformen;

Figur 4 eine schematische Querschnittsansichteiner
Anordnung mehrerer miteinander verbundener
Schalungselemente gemaR hierin beschriebener
Ausfiihrungsformen;

Figur 5 eine schematische Querschnittsansicht von
Silo-Funktionsbauteilen gemaR hierin beschriebe-
ner Ausfihrungsformen; und

Figur 6 eine schematische Querschnittsansichteiner
Betongussform mit Silo-Funktionsbauteilen geman
hierin beschriebener Ausfiihrungsformen.

[0031] Im Folgenden wird im Detail auf Ausfiihrungs-
formen eingegangen, von welchen ein oder mehrere Bei-
spiele in den Zeichnungen gezeigt sind. Dabei ist zu be-
achten, dass Merkmale, die als Teil einer Ausfiihrungs-
form beschrieben sind mit anderen Ausfiihrungsformen
kombiniert werden kénnen. Die vorliegende Offenbarung
ist somit nicht auf die konkret beschriebenen Ausfih-
rungsformen begrenzt, sondern schlief3t auch alle mog-
lichen Kombinationen der genannten Ausflihrungsfor-
men und Merkmale mit ein.

[0032] Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht ei-
nes Fahrsilos gemaR hierin beschriebenen Ausfiihrungs-
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formen. Der Speicher fiir das zu silierende Pflanzenma-
terial wird bei dem dargestellten Fahrsilo 1 durch die Be-
ton-Silobauteile, das heil3t durch die Seitenwande 2 und
die Bodenplatte 3 gebildet. Die Seitenwande 2 bestehen
aus mehreren Silo-Wandplatten (in Figur 1 exemplarisch
mit 20 und 21 bezeichnet) und dienen zur seitlichen Be-
grenzung des Speichers. Im Rahmen dieser Erfindung
werden die Begriffe Silo-Wandplatte und Wandplatte als
Synonyme verwendet und beziehen sich speziell auf
Wandplatten von Fahrsilos. Die Bodenplatte 3 tragt die
Masse der zu silierenden Materialien, schiitzt den Unter-
grund vor dem Pflanzenmaterial und den dabei entste-
henden Gérsaften und dient als untere Begrenzung des
Speichers. Um die Seitenwande 2 gegen das Umkippen
zu sichern und abzustlitzen, sind Erdwalle 4 an der dem
Innenraum des Speichers abgewandten Seite errichtet.
Um eine bessere Verdichtung durch Walzfahrzeuge bis
an die Seitenwandkanten zu gewahrleisten, kénnen die
Seitenwande 2 schrag gegen die Erdwalle verkippt wer-
den, beispielsweise mit einem Neigungswinkel von 18
bis 25°.

[0033] Das Fahrsilo wird Giber eine Einfahrt oder Ram-
pe 40 mit dem zu silierenden (Pflanzen)material be-
stuckt. Fir die Silierung des Pflanzenmaterials kann das
Fahrsilo, beispielsweise mit einer (in Figur 1 nicht dar-
gestellten) Folie, luftdicht abgedeckt werden. Um eine
ausreichende Stabilitdt zu gewahrleisten, sind die Sei-
tenwande 2 typischerweise zwischen 5 und 15 cm, vor-
zugsweise zwischen 8 und 10 cm, dick. In einer weiteren
Ausfihrungsform kann die Silowandplatte eine H6he von
mehr als 1,80 m, insbesondere mehr als 2 m, aufweist
[0034] Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer Seitenwand 2 eines, wie in Figur 1 dargestellten,
Fahrsilos 1. Um ein einfaches Entnehmen des silierten
Materials sicher zu stellen, laufen die Seitenwande 2 in
den Auflenbereichen 5 des Fahrsilos 1 (siehe Figur 1)
schrag zu. Das bedeutet also, dass nicht alle Wandplat-
ten dieselbe Form und Abmessung aufweisen, sondern
dass es grundsatzlich verschiedene Typen von Wand-
platten 20, 21, 22 gibt. Demnach treten Wandplatten 20
mit einer rechteckigen Form auf, die alle dieselben Ab-
messungen aufweisen. Weiterhin gibt es Wandplatten
21, die die Form eines rechtwinkligen Trapezes einneh-
men und unterschiedliche Hohen, jedoch dieselbe Breite
aufweisen. AulRerdem gibt es Wandplatten 22, die zwar
eine Trapezform einnehmen, deren eine Seite jedoch ei-
ne Krimmung aufweist. Die in Figur 2 beispielhaft ge-
zeigten Wandplatten 20, 21, 21°, 21" und 22 weisen an
ihren Breitseiten, die an die Bodenplatte 3 (siehe Figur
1) angrenzen, alle dieselbe Breite B auf. Der obere Ab-
schluss der Seitenwand 2 variiert Giber die Lange L der
Seitenwand 2. Daher variieren die Wandplatten 20, 21,
21’, 21" und 22, in ihrer HOhe. Wandplatte 21" bildet die
Endplatte des Fahrsilos. Das bedeutet, dass Wandplatte
21" die letzte Wandplatte der Seitenwand 2 bildet und
nur eine benachbarte Wandplatte, namlich Wandplatte
21’, hat. Wandplatte 21" hat die Form eines rechtwinkli-
gen Dreiecks, wobei die Seiten H1 und B den rechten
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Winkel einschlieRen. Die dritte Seite des Dreiecks wird
durch die freie Oberkante 31" gebildet. Die Seite H1 der
Wandplatte 21" gibt die H6he der Seitenwand 2 an der
Position P an. An die Wandplatte 21" schlief3t sich Wand-
platte 21 an, die eine trapezférmige Form mit der Breite
B, den Hohen H1 und H2 und einer freien Oberkante 31
einnimmt. Auf der an Wandplatte 21" angrenzenden Sei-
te weist Wandplatte 21 eine Hohe von H1 auf. Das heil3t
also, dass die Wandplatten 21" und 21’ jeweils eine Seite
mitder Hohe H1 aufweisen. Die freie Oberkante 31’ kann
als Verlangerung der freien Oberkante 31" angesehen
werden. An die Wandplatte 21’ schlief3t sich die trapez-
férmige Wandplatte 21 an, die die Breite B, die H6hen
H2 und H3 und eine freie Oberkante 31 aufweist. Wand-
platte 21’ ist demnach sowohl von Wandplatte 21" als
auch von Wandplatte 21 benachbart. Wandplatten 21’
und 21 haben jeweils eine Seite mit der Héhe H2. Die
Oberkanten 31’ und 31 bilden eine Linie. An Wandplatte
21 schlieRt sich Wandplatte 22 an, die eine trapezahnli-
che Form mit der Breite B, den Hohen H3 und H4 und
einer freien Oberkante 32 aufweist. Die freie Oberkante
32 ist im Gegensatz zu den freien Oberkanten 31", 31’
und 31 keine gerade Seite, sondern weist eine Kriim-
mung auf. An Wandplatte 22 schlieRt sich die rechteckige
Wandplatte 20 mit den H6hen H4 und Breiten B an. Bei
Wandplatte 20 weist die freie Oberkante die Breite B auf
und verlauft geradlinig. Der obere Abschluss der Seiten-
wand 2 wird durch die freien Oberkanten, z.B. 31", 31’,
31, 32, B, gebildet und ergibt in den beiden AulRenberei-
chen 5 des Fabhrsilos (siehe Figur 1) in der Seitenansicht
eine gekrimmte Linie. Im Innenbereich des Fahrsilos 6
(siehe Figur 1) bildet der obere Abschluss der Seiten-
wand 2 in der Seitenansicht eine gerade Linie. Der Be-
reich der gekrimmten Linie wird durch die trapezférmi-
gen Wandplatten 21", 21, 21 und 22 gebildet. Die recht-
eckigen Wandplatten mit der Breite bzw. freien Oberkan-
te B bilden die gerade Linie.

[0035] Je nach GroéRe und Art des zu errichtenden
Fahrsilos werden mehr oder weniger Wandplattentypen
bendtigt. Auch die Anzahl und Abmessungen der bend-
tigten Wandplatten variiert je nach Ausfiihrungsform des
Fahrsilos.

[0036] Ublicherweise werden die Wandplatten fiir
Fahrsilos, wie beispielsweise die in Figur 2 gezeigten, in
einem Betonwerk hergestellt. Gemaf den erfindungsge-
mafRen Ausfiihrungsformen werden daflir zunachst Be-
tongussformen gebildet, in die spater die Betonmasse
gegossen wird und in denen die Betonmischung zu dem
entsprechenden Silobauteil erstarrt. Eine Betonguss-
form wird zum Beispiel dadurch gebildet, dass einzelne
Schalungselemente |I6sbar miteinander verbunden wer-
den und mithilfe eines oder mehrerer Befestigungsmittel
auf einer metallischen Oberflache eines Fertigungsti-
sches (im Folgenden nur als "Fertigungstisch" bezeich-
net) rickstandsfrei I6sbar befestigt werden. Der Ferti-
gungstisch kann aus einzelnen Tischsegmenten beste-
hen und abhéngig von der GroRRe des Betonwerks eine
unterschiedliche Léange aufweisen. Flr eine beschleu-
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nigte Aushartung der Betonmischung kann der Ferti-
gungstisch beheizt werden.

[0037] Dabei kénnen die Schalungselemente zu-
nachst miteinander verbunden werden und danach auf
dem Fertigungstisch befestigt werden. Alternativ kénnen
die Schalungselemente zunachst auf dem Fertigungs-
tisch befestigt werden und danach erst untereinander
verbunden werden. Denkbar ist auch die Verwendung
von teilweise bereits miteinander verbundenen Scha-
lungselementen, die dann auf dem Fertigungstisch wei-
ter miteinander verbunden und auf der metallischen
Oberflache des Fertigungstisches befestigt werden.
[0038] Figur 3 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Ausschnitts eines auf einem Fertigungs-
tisch 11 befestigten Schalungselementes. Als Scha-
lungselement dient ein Hohlprofil 201, welches eine
rechteckige Grundform aufweist. Das Hohlprofil 201 be-
sitzt ein Eingriffselement in Form eines Vorsprunges 7.
Eine als Gegenstiick zu dem Vorsprung 7 geformte Aus-
sparung 8 befindet sich an einem Magnet 10, der als
Befestigungsmittel des Schalungselementes auf dem
Fertigungstisch dient. Das Hohlprofil 201 ist auf der me-
tallischen Oberflache des Fertigungstisches 11 dadurch
befestigt, dass die durch den Magnet 10 ausgetibte ma-
gnetische Kraft den Magnet 10 auf den Fertigungstisch
11 presst. Durch das Ineinandergreifen der Aussparung
8 und des Vorsprungs 7 wird damit auch das Hohlprofil
201 auf den Fertigungstisch 11 gepresst. Durch die ma-
gnetische Befestigung des Hohlprofils 201 auf dem Fer-
tigungstisch 11 werden anderweitige Befestigungsme-
thoden, wie beispielsweise Schweilen oder Schrauben,
Uberflissig. Soll das Hohlprofil 201 vom Fertigungstisch
geldst oder auf dem Fertigungstisch bewegt werden,
kann der Magnet 10 angehoben werden, wodurch die
magnetische Kraft des Magneten 10 abgeschwécht wird
und das Hohlprofil 201 nicht mehr an den Fertigungstisch
11 gepresst wird.

[0039] Figur 4 zeigt exemplarisch eine mdgliche An-
ordnung verschiedener Schalungselemente, die so mit-
einander verbunden sind, dass die gewlinschten Beton-
gussformen fiir die Wandplatten eines, wie beispielswei-
se in Figur 1 gezeigten, Fahrsilos erhalten werden. In
dem in Figur 4 ausgefiihrten Beispiel werden mit der
rechteckigen Betongussform 200 (schraffiert dargestellt)
rechteckige Wandplatten (zum Beispiel Wandplatte 20
in Figur 2) und mit den trapezférmigen Betongussformen
210 (schraffiert dargestellt), 210’ und 210" trapezférmige
Wandplatten (zum Beispiel 21, 21’ und 21" in Figur 2)
hergestellt. Die rechteckige Betongussform 200 weist
den herzustellenden Wandplatten 20 (siehe Figur 2) ent-
sprechende Abmessungen auf, ndmlich eine Breite B
und eine H6he H4. Die trapezférmigen Betongussformen
210, 210’ und 210" weisen Abmessungen auf, die den
herzustellenden Wandplatten 21, 21’ und 21" (siehe Fi-
gur 2) entsprechen. Beispielsweise hat die Betonguss-
form 210 die Breite B, die Hohen H2 und H3 und die freie
Oberkante 31.

[0040] Um beispielsweise Betongussform 200 zu bil-
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den, werden die exemplarisch dargestellten Schalungs-
elemente 202, 203, 204 und 205 (zum Beispiel als Hohl-
profil 201; siehe Figur 3) Idsbar miteinander verbunden.
Dies kann beispielsweise durch Ineinanderschieben
bzw. - stecken oder das Verschrauben der Schalungse-
lemente 202, 203, 204 und 205 geschehen. Anschlie-
Rend werden zwei der miteinander verbundenen Scha-
lungselemente 202, 203, 204 und 205 mithilfe von Mag-
neten 101 und 102 auf dem Fertigungstisch (entspricht
der Zeichenebene in Figur 4) befestigt. Alternativ kdnnen
zwei der miteinander verbundenen Schalungselemente
202, 203, 204 und 205 durch Magnete 101’ und 102’ auf
dem Fertigungstisch befestigt werden. Diese Befesti-
gungsweise erweist sich als besonders effizient, wenn
einige Schalungselemente 202, 203, 204 und 205 nicht
nur die Betongussform 200 fir die rechteckige Wand-
platte 20, sondern auch die Betongussform 210 fur die
trapezférmige Wandplatte 21 bilden. Auf diese Art und
Weise werden durch die Anbringung von Magneten 101’
und 102’ gleichzeitig die Schalungselemente fir zwei
verschiedene Betongussformen 200 und 210 auf dem
Fertigungstisch befestigt. Bei der in Figur 4 gezeigten
Anordnung ist das Schalungselement 206, welches die
trapezférmige Betongussform 210 bildet, durch Magnete
103 und 104 an dem Fertigungstisch befestigt. Ein Vorteil
dieser modularen Bauweise der Betongussformen istdie
flexible und mobile Herstellungsweise von Beton-Silo-
bauteilen fir Fahrsilos. Die Betongussformen kdnnen je
nach Bedarf vor Ort in dem entsprechenden Betonwerk
gebildet werden. Nach dem Befiillen der Betongussfor-
men mit der Betonmischung erstarren die gewlinschten
Silobauteile in den Betongussformen. Optional kénnen
die mit der Betonmischung gefiiliten Betongussformen
geruttelt werden, beispielsweise durch die Erzeugung
von Vibrationen, um eine bessere Verdichtung der Be-
tonmischung zu erreichen und die Blasenbildung zu ver-
meiden. Sind alle Silobauteile fir das zu errichtende
Fahrsilo bzw. die zu errichtenden Fahrsilos in dem Be-
tonwerk hergestellt, kdnnen die Betongussformen abge-
baut werden. Daflir werden die einzelnen Schalungse-
lemente teilweise oder vollkommen voneinander geldst
und von dem Fertigungstisch geldst, ohne Ricksténde,
wie beispielsweise Lécher durch Schrauben, zu hinter-
lassen. Die Schalungselemente kénnen dann verladen
und verstaut oder in ein anderes Betonwerk transportiert
werden.

[0041] Zur Herstellung eines Fahrsilos werden die so
hergestellten Silobauteile, beispielsweise die Wandplat-
ten 20, 21, 21’, 21" und 22, von dem Betonwerk zu der
Errichtungsstatte eines wie in Figur 1 gezeigten Fahrsilos
1 transportiert. An der Errichtungsstétte wird das Fahrsilo
1 unter Verwendung der Silobauteile als Wandplatten
20, 21, 21°, 21" und 22 zur Errichtung der Seitenwande
2 (siehe Figur 1) oder der Bodenplatte 3 aufgebaut. Al-
ternativ kann die Bodenplatte 3 auch vor Ort unter Ver-
wendung einer Betonmischung hergestellt werden.
[0042] GemaR hierin beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men kénnen wahrend des Herstellungsprozesses eines
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Silobauteils ein oder mehrere Silo-Funktionsbauteile in
die Betonmischung eingebracht werden. Bevor auf die
Details wahrend des Herstellungsprozesses eingegan-
gen wird, soll zunachst anhand einer beispiel- und sche-
menhaften Zeichnung die Funktionsweise solcher Silo-
Funktionsbauteile erklart werden.

[0043] Figur 5 zeigt beispiel- und schemenhaft mogli-
che Ausfiihrungsformen von Silo-Funktionsbauteilen an-
hand einer Wandplatte. Der Ubersichtlichkeit halber wird
die Wandplatte hier mit Bezugszeichen 20 (siehe Figuren
1 und 2) bezeichnet, jedoch sollen Erlauterungen auch
fur die in den Figuren 1 und 2 gezeigten Wandplatten 21,
21’, 21" oder 22 gelten. Die Wandplatte 20 ist mit einem
Winkel o von 15 bis 30 Grad zur Senkrechten angeord-
net. Die Wandplatte 20 lehnt dabei an dem Wall 4. Der
Wall kann beispielsweise Sand, Kies und/oder Erde um-
fassen. Die Wandplatte 20 weist ein Fixierelement in
Form einer ersten Ose 14 und eine Befestigungsvorrich-
tung in Form einer zweiten Ose 15 auf, die jeweils in die
Wandplatte einbetoniert oder integriert sind. Beispiels-
weise kénnen in einer Ausfihrungsform die ersten und
zweiten Osen 14 und 15 verzinkt sein. Die erste Ose 14
dient zur Verbindung von zwei nebeneinander (siehe Fi-
gur 2) bzw. hintereinander (siehe Figur 1) stehenden
Wandplatten 20 miteinander. Dabeiwird ein Rohr 13 oder
einanderer Gegenstand, beispielsweise eine Metallstan-
ge, durch die ersten Osen 14 von zwei benachbarten
Wandplatten 20 gesteckt und mit einem Keil 16 fixiert.
Die Wandplatte 20 wird in einem Ausfiihrungsbeispiel
mit einer Stellkante (nicht gezeigt) an einem unteren En-
de der Wandplatte in eine nicht gezeigte Stellrinne ge-
stellt, wobei die Stellrinne vor einem Aufrichten der
Wandplatte 20 hergestellt oder in den Boden eingesetzt
worden ist. Die Wandplatten konnen beispielsweise eine
Hoéhe von 2 m aufweisen.

[0044] Die zweite Ose 15 istin einem Ausfiihrungsbei-
spiel ungeféhr mit einem Abstand zwischen 20 und 80
cm, insbesondere um D = 50 cm, von einer freien Ober-
kante 17 der Wandplatte 20 angeordnet. Die freie Ober-
kante liegt der Stellkante gegenuber. Ferner kann die
Ose 15 im Wesentlichen in der Mitte zwischen zwei Sei-
tenkanten der Wandplatte angeordnet sein. Ein Zugan-
ker 40 ist mit seinem U-artig gekrimmten Abschnitt 45,
welcher einen Haken bildet, in die zweite Ose 15 einge-
hakt, um das Umkippen der Wandplatte zu verhindern.
Zwischen einem zweiten Ende und dem ersten Ende mit
dem U-artigen Abschnitt kann der Zuganker eine Ge-
samtldnge von 200 bis 250 cm aufweisen. An dem dem
Haken gegenuber liegenden Ende des Zugankers ist ei-
ne Ankerplatte 46 angeordnet, die in den Wall 4 einge-
baut ist. Des Weiteren ist in Figur 5 eine weitere Ausfih-
rungsform eines Fixierelementes gezeigt. Ein Dibel 24
ist in eine Vertiefung 25 an der freien Oberkante 17 in
die Wandplatte 20 eingefiihrt. Der Diibel 24 dient dazu,
ein (nicht dargestelltes) Befestigungselement, wie zum
Beispiel eine Schraube, aufzunehmen, um weitere Silo-
bauteile, wie beispielsweise eine Folie zum Abdecken,
zu befestigen.
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[0045] Figur 6 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht einer Betongussform, in welche die in Figur 5
dargestellten Osen 14 und 15 und der Diibel 24 einge-
bracht sind. Alternativ kann in eine Betongussform auch
nur eines der gezeigten Silo-Funktionsbauteile einge-
bracht werden. Analog zu Figur 5 wird hier der Herstel-
lungsprozess nur an der Betongussform 200 fir rechte-
ckige Wandplatten beschrieben. Jedoch gilt das Be-
schriebene gleichermalen fir andere Betongussformen
(beispielsweise 210). Zur Herstellung einer Wandplatte
mit Silo-Funktionsbauteilen (siehe Figur 5) werden in die
noch nicht erstarrte Betonmischung, welche in die Be-
tongussform 200 eingeflllt worden ist, die Silo-Funkti-
onsbauteile, das heiRt also die Osen 14 und 15 und/oder
der Dubel 24, eingebracht. Dies kann vorteilhafterweise
mithilfe einer Stltzvorrichtung erfolgen, die an den Scha-
lungselementen angeordnet ist. Die Stitzvorrichtung
wird vor dem Einfiillen der Betonmischung an die Scha-
lungselemente bzw. an die Betongussform angebracht.
Der Dibel kann an einem der Schalungselemente ange-
ordnet sein, sodass sich beim Erstarren der Betonmi-
schung eine Vertiefung in der Wandplatte ergibt. Vor-
zugsweise ist der Diibel an der freien Oberkante der Be-
tongussform angeordnet. Beispielsweise kann eine Vor-
richtung an dem entsprechenden Schalungselement vor-
gesehen sein, die ein Einstecken oder Einschieben des
Dubels vor dem Befiillen der Betongussform erméglicht.
Alternativ kdnnen die Silo-Funktionsbauteile auch ma-
nuell oder durch einen Roboter in der noch nicht erstarr-
ten Betonmischung platziert werden. In die Betonguss-
form wird eine so grof’e Menge an Betonmischung ein-
gebracht, dass die Silo-Funktionsbauteile mit einem Au-
Renteil 18 aus der Betonmischung herausragen und mit
einem Innenteil 19 vollkommen mit Betonmischung be-
deckt sind.

[0046] Die Erfindung wurde anhand der beispielhaften
Figuren illustriert. Erfindungsgemal bevorzugte Merk-
male wurden dabei anhand der entsprechenden Figuren
besprochen. Fiir den Fachmann versteht es sich von
selbst, dass diese Merkmale auch bei anderen Ausfiih-
rungsformen eingesetzt werden kénnen, aul3er es spre-
chen wesentliche technische Griinde dagegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung mindestens eines Silo-
bauteils (2, 3) eines Fahrsilos (1), wobei

1) Schalungselemente (201,202, 203, 204, 205)
I6dsbar miteinander verbunden werden und mit-
hilfe von mindestens einem Befestigungsmittel
(10, 101, 102, 101, 102’, 103, 104) auf einer
metallischen Oberflache (11) eines Fertigungs-
tisches (12) rickstandsfrei I6sbar befestigt wer-
den, um eine Betongussform (200, 210) zu bil-
den, wobei sich der Fertigungstisch (12) in ei-
nem Betonwerk befindet;
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2) eine gemaf DIN 11622 gegen Korrosion und
chemischen Angriff von Garsduren wider-
standsfahige Betonmischung in die Betonguss-
form (200, 210) eingebracht wird;

3) aus der Betonmischung ein Silobauteil (2, 3)
mit einer durch die Betongussform (200, 210)
vorgegebenen Gestalt erstarrt;

4) das Silobauteil (2, 3) aus den Schalungsele-
menten entfernt wird, um zu einer Errichtungs-
statte des Fahrsilos (1) transportiert zu werden;
5) optional die Schritte 1 bis 4 und / oder die
Schritte 2 bis 4 beliebig oft wiederholt werden,
um weitere Silobauteile (2, 3) zu bilden;

6) die Befestigungsmittel (10, 101, 102, 101’,
102%, 103, 104) von der metallischen Oberflache
(11) gelést werden und die Schalungselemente
(201, 202, 203, 204, 205) voneinander geldst
werden

7) die Schalungselemente (201, 202, 203, 204,
205) transportféhig verstaut werden.

Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei die Schalungs-
elemente (201, 202, 203, 204, 205) mittels Steck-
verbindungen I6sbar miteinander verbunden wer-
den.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Befestigungsmittel (10, 101,
102, 101’, 102’, 103, 104) einen Magneten umfasst
und das rlckstandsfrei I6sbare Befestigen das ma-
gnetische Haften des Magneten (10, 101, 102, 101°,
102’, 103, 104) an dem Fertigungstisch (12) umfasst.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Befestigungsmittel (10, 101,
102, 101°, 102, 103, 104) I6sbar an einem Scha-
lungselement (201, 202, 203, 204, 205) befestigt
wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schalungselemente (201, 202,
203, 204, 205) jeweils mindestens ein Eingriffsele-
ment umfassen, in die das jeweilige Befestigungs-
mittel (10, 101, 102, 101°, 102, 103, 104) eingreift,
um das jeweilige Schalungselement (201, 202, 203,
204, 205) auf der Oberflache (11) des Fertigungsti-
sches (12) zu befestigen.

Verfahren gemafR Anspruch 5, wobei das Eingriffse-
lement eine Aussparung an der von dem Fertigungs-
tisch (12) weg gerichteten Seite des Schalungsele-
ments (201, 202, 203, 204, 205) umfasst, mit der ein
entsprechend geformter Vorsprung des Befesti-
gungsmittels (10, 101, 102, 101’, 102", 103, 104) in
Eingriff gebracht wird, und/oder wobei das Eingriff-
selement einen Vorsprung (7) umfasst, mit der eine
entsprechend geformte Aussparung (8) des Befes-
tigungsmittels in Eingriff gebracht wird.
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Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mindestens ein Silo-Funktionsbau-
teil (14, 15, 24) in die Betonmischung derart einge-
bracht wird, dass das Silo-Funktionsbauteil (14, 15,
24) nach Erstarren der Betonmischung mit einem
AuBenteil (18) aus dem Silobauteil (2, 3) herausragt
und mit einem Innenteil (19) im Inneren des Silobau-
teils (2, 3) verankert ist.

Verfahren gemaf Anspruch 7, wobei das Silo-Funk-
tionsbauteil ein Fixierelement (14, 24) zum Fixieren
des Silobauteils (2, 3) am Erdreich oder einem an-
deren Bauteil des Fahrsilos (1) ist.

Verfahren gemafR Anspruch 7 oder 8, wobeidas Silo-
Funktionsbauteil eine Befestigungsvorrichtung auf-
weist, die ein erstes Halteelement (15) umfasst, wo-
bei das erste Halteelement (15) einen im Wesentli-
chen U-artigen Abschnitt (45) aufweist, um einen Ha-
ken oder Henkel zu formen, um einen Zuganker (40)
mit dem ersten Halteelement (15) in Eingriff zu brin-
gen.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schalungselemente (201, 202,
203, 204, 205) mehrere Betongussformen (200,
210) bilden, so dass aus der Betonmischung meh-
rere Silobauteile (2, 3) mit durch die jeweilige Beton-
gussform (200, 210) vorgegebenen Gestalten
gleichzeitig erstarren, wobei zumindest eines der
Schalungselemente (201,202,203, 204, 205) zu der
Bildung von mehr als einer der Betongussformen
(200, 210) beitragt.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Schalungselemente (201, 202,
203, 204, 205) so auf der Oberflache (11) des Fer-
tigungstisches (12) befestigt werden, dass der Anteil
der mit Betonmischung zu fiulllenden Flache an der
von den Schalungselementen (201, 202, 203, 204,
205) umgrenzten Flache des Fertigungstisches (12)
groRer als 60 % ist.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schalungselemente (201, 202,
203, 204, 205) ein Material mit einer Dichte zwischen
0,2 -103kg/m3und 10-103 kg/m3, vorzugsweise zwi-
schen 1,5:103 kg/m3 und 8:103 kg/m3, einer Streck-
grenze zwischen 100 N/mmZ2 und 1000 N/mm?Z, vor-
zugsweise zwischen 100 N/mmZ2 und 700 N/mm2,
aufweisen.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Betonmischung mindestens eine
Festigkeitsklasse von C16/20 gemaR DIN 1045-1
und DIN1045-2, einen Wasserzementwert kleiner
0,75 und eine Konsistenz zwischen F2 und F6 auf-
weist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 2725170 A1

14.

15.

18

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobeidas Silobauteil (2, 3) eine Silo-Wand-
platte (20, 21, 21’, 21", 22) ist.

Verfahren zur Herstellung eines Fahrsilos (1), um-
fassend die in Anspruch 1 beschriebenen Schritte,
weiter umfassend:

Transportieren der Silobauteile (2, 3) von dem
Betonwerk zu der Errichtungsstatte des Fahrsi-
los (1);

Aufbau des Fahrsilos (1) unter Verwendung der
Silobauteile als Seitenwande (2) und/oder Bo-
denplatten (3) des Fahrsilos.
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FIG. 6
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